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(Aus den WirLrLiam G. Kerckuorr Laboratories of the Biological Sciences, California,
Institute of Technology, Pasadena, Calif., USA.)

Untersuchungen iiber das Kaltebediirfnis von zweijahrigem
Hyoscyamus niger®,

Von ANTON LANG 2,

Einleitung.

Bei einer Reihe von Pflanzen wird die reproduktive
Entwicklung durch die Einwirkung tiefer Tempe-
.taturen ausgeldst oder gefordert.” Dies , Kaltebediirf-
nis’ wurde 1918 von G. GAssNER entdeckt; spiter
wurde dafiir der Begriff ,, Jarowisation oder ,,Ver-
nalisation geprigt. Manche der kiltebediirftigen
Pflanzen bleiben ohne K4ltebehandlung dauernd vege-
tativ; dies sind die echten Zweijahrigen. Bei anderen
hat die tiefe Temperatur nur einen quantitativen Ein-
fluB: d.h. Bliittenbildung tritt schiieBlich auch bei
dauernder Kultur in hoheren Temperaturen ein, je-
doch mehr oder weniger verspitet. Dies sind die

Winterannuellen. Wahrend der Kalteeinwirkung selbst-

ist oft keine sichtbare Verinderung an der Pflanze
festzustellen; bei Zweijahrigen befindet sich diese oft
in einer Art Ruhestadium. Wird sie aber nach einer
ausreichenden Kiltezeit hoheren Temperaturen aus-
gesetzt, so setzt die Entwicklung in der verdnderten
Richtung ein. Die Wirkung der Kilte trigt also aus-
gesprochen induktiven Charakfer.

Obgleich die Temperatur der entscheidende Faktor
in der Vernalisation ist, liegen sehr wenige zuverlassige
Untersuchungen i{iber die genauere Temperaturab-
hingigkeit des Vorganges vor. Die umfassendste
davon ist die von StouT an Zuckerriben; auf Grund
seiner Ergebnisse hat SToUT versucht, den dem Kilte-
bediirinis zugrunde liegenden physiologischen ,,Me-
chanismus‘ zu deuten. Vor kurzem haben GOEBEL u.
MEerLceERs die Temperaturabhingigkeit der Vernali-
sation bei einigen Getreidevarietiten untersucht (s.
(GOEBEL 1050).

Im folgenden werden die. Ergebmsse einiger orien-

tierender Versuche tber die Temperaturabhingigkeit
der Vernalisation von zweijahrigem Hyoscyamus
niger L. (Bilsenkraut) beschrieben. Bei dieser Art
kommen ein- und zweijihrige Formen vor, und dieser
Unterschied beruht auf einem Gen (CORRENS 1904,
MEeLCHERS 1937). Die Art ist gleichzeitig eine Langtag-
pflanze (s. LaNG u. MELCHERS 1943), und zweijdhrige
Individuen kommen zur Bliite nur, wenn sie erst tiefen
Temperaturen und darauf Langtagen ausgesetzt wer-
den.  Die Pflanze ist also hervorragend geeignet, die
Kontrolle der Bliitenbildung durch diese beiden Fak-
toren bei ein und demselben Objekt Verglelchend zu
untersuchen.

Versuchsmaterial und Versuchsanstellung,

Fir die Versuche wurde dasselbe Pflanzenmaterial
verwendet, das auch {fiir frithere Untersuchungen  von
Mercuers und Lanc gedient hatte (zuletzt Lanc und
MELCHERS 1047), und zwar diesmal die gelbblithende
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Versuch auch einige Individuen der violettblihenden

( annt pall* ) X .

\ann® pall* ) - Die Versuche wnrden im Earzart Plant
Research Laboratory des California-Institute of Techno-
logy (WenT 1950) durchgefiihrt. Die verwendeten Tempe-
raturen waren 3°, 6°, 10°, 14° und 17°. Um Tagesldngen-
einfliisse wihrend der Temperaturbehandlung auszu-
schalten, wurde diese unter Kurztagbedingungen ausge-
fithrt (Beleuchtungsdauer 8 bis 16 Uhr, Beleuchtungs-
starke ~ 10000 Lux. Fluoreszenzlampenlicht). Nach
ihrem AbschluB kamen die Pflanzen in hdhere Tempe-
ratur und Langtagbedingungen, und zwar betrug die
Temperatur entweder 23° konstant oder 23° von 8§ bis
16 Uhr und 20° von 16 bis 8 Uhr, die Tageslinge 16 Std.
mit 8 Std. natiirlichem Licht (8 bis 16 Uhr) und 8 Std.
Fluoreszenzlampenlicht (~ 5000 Lux: 16 bis 24 Uhr). Bei
dieser Versuchsanordnung ist die gesamte Reaktion eine
Nachwirkung der Temperaturbehandlung, denn wihrend
der Temperaturbehandiung selbst konnen die Pflanzen
sogar in den verhiltnismafBig hoheren Temperaturen in-
folge der Kurztagbedingungen nicht zur Blitenbildung
schreiten. Als Reaktion wurde vor allem der Beginn der
Achsenstreckung (des Schossens) verwendet. Dieser fillt
normalerweise anndhernd mit der Ausbildung von mikro-

-skopischen Bliitenanlagen (Bliitenprimordien) zusammen

und kann daher als erstes sichtbares Anzeichen dafiir ge-
wertet werden, daB3 Ausidsung der Bliitenbildung statt-
gefunden hat. Dartiber hinaus wurden aber die Pflanzen -
in allen Fillen bis zur Ausbildung von sichtbaren Bliiten-
knospen und vielfach auch bis zur ersten Anthese beob-
achtet.

Ergebnisse.

Die Ergebnisse sind in graphischer Form in Abb. 1
und 2 zusammengestellt. Folgende Punkte seien her-
vorgehoben: ,

1. Bis zu einer gewissen Grenze nimmt mit zu-
nehmender Behandlungsdauer die SchoBzeit ab, d. h.
die Wirkung der Temperaturbehandlung zu. Diese
Wirkung trigt also quantitativen Charakter.

2. Bei kiirzeren Behandlungszeiten ist die Wirksam-
keit verschiedener Temperaturen verschieden. Mit
Verldngerung der Zeiten scheinen aber die Kurven ein
und demselben Endwert zuzustreben. Bei einer Be-
handlungsdauer von 15 Wochen bestand, was die
Schofzeit angeht, praktisch kein Unterschied mehr
zwischen den mit 3° 6° 10° und 14° behandelten
Pflanzen:

Die 14°-Pflanzen wiesen gegentiber den anderen Grup-
pen sogar einen gewissen Vorsprung auf, welcher deutlich
wird, wenn man das Ausmafl der Achsenstreckung
3 Wochen nach Ende der Behandlung sowie die Zahl der

zu diesem Zejtpunkte getffneten Bliiten vergleicht. Die
Werte betrugen;

3° 6° 10° 14°
Achsenstreckung (cm) 32,3 30,8 37,5 41,8

Bliitenzahl 1,3 0,3 0,8 2,5

Dies beruht aber wahrscheinlich darauf, daf die mit 14°
{und in geringerem Mafle auch die mit 10°) behandelten
Pflanzen wihrend der Temperaturbehandlung weiter-
wachsen, wahrend die mit den tieferen Temperaturen be-
handelten im Wachstum nahezu gédnzlich sistiert sind; sie
sind daher am Ende lingerer Behandlungszeiten besser
entwickelt als diese und ihnen daher im weiteren Wachs-
tum iiberlegen.

Die mit 17° behandelten Pflanzen blieben bei allen ver-
wendeten Behandlungszeiten hinter den iibrigen Grup-

16



242

pen zuriick. Dies kann darauf beruben, daB diese
Temperatur schon so nahe der oberen Grenze des fiir die
Vernalisation wirksamen Temperaturbereiches liegt, dafl
optimale Vernalisation nur nach auBlerordentlich langen
Einwirkungszeiten — wenn iiberhaupt — erreicht werden

Antovy Lane: Untersuchungen iiber das Kaltebediirfnis von zweijahrigem Hyoscyamus niger.

Der Ziichter

1. Die Versuche zeigen, daf3. obgleich zweijdhrige
Pflanzen nur nach Kélteeinwirkung zur DBliiten-
bildung tbergehen kénnen, die Wirkung der Kilte
auch bei ihnen quantitativer Art ist. Fiir Winter-

by,

B4

Abb. 1. Einwirkungsdauer tiefer Temperatur und Auslésung der Bliitenbildung bei zweijihrigem
Hyoscyamus niger. Die Schofzeit ist die Zahl von Tagen vom Ende der Behandlung bis zum

Beginn der Achsenstreckung,

koénnte. Dariiber hinaus scheint es aber mdglich, daf die
Wirksamkeit von 17° mit verlingerter Behandlungsdauer
wieder abnimmt. Wihrend bei einer Behandlungszeit
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von 10 Wochen alle Pflanzen zur Bliitenbildung kamen, .

waren es bei 15 Wochen nur 3 von 6. Wie im nichsten
Punkte besprochen werden wird, macht das Temperatur-
optimum der Vernalisation mit fortschreitender Behand-
lungszeit eine Verschiebung zu tieferen Temperaturen
durch, und es ist moglich, daB} von einer gewissen Ein-
wirkungsdaner an die Temperatur von 17° fiir Vernali-
sation unwirksam wird und daf dann sogar ein Teil der
schon erreichten Wirkung wieder verlorengehen kanm.
Diese Frage bedarf aber weiterer Untersuchung. -

3. Bei kiirzeren Behandlungszeiten weisen die
Temperaturkurven der Vernalisation einen ausge-
sprochenen Optimumverlauf auf. Auch bei Behand-
lungszeiten von 6—10 Wochen diirfte dies der Fall
sein, denn es ist zu erwarten, dall bei weiterer Senkung
der Temperatur die Wirkung wieder abnehmen wiirde.
Wiahrend aber bei Behandlungszeiten von 1 Woche
und 15 Tagen das Optimum bei 10° liegt, betrigt es
bei 20 und 31 Tagen 6°; bei 6 Wochen besteht zwischen
den 3°- und den 6°-Pilanzen kein Unterschied mehr,
und bei 8 Wochen waren 3° wirksamer als 6°. (Zieht
man die Achsenstreckung heran, so sind schon bet
einer Einwirkungszeit von 6 Wochen 3° wirksamer
als 6°; die Linge der Sprosse 3 Wochen nach Ende der
Behandlung betrug2zcm gegentiber 17,3cm.) Wahrend
also mit zunehmender Behandlungsdauer die Wirkung
jeder gegebenen Temperatur ansteigt (vielleicht mit
Ausnahme von 17° bei Behandlungszeiten von mehr
als ~10 Wochen), verschiebt sich das Optimum von
hoheren zu tieferen Temperaturen. FEine &hnliche
Beobachtung ist auch von MELCHERS u. GOEBEL
{a.a.0.) gemacht worden. Wird die Behandlung auf
15 Wochen ausgedehnt, so gleichen sich, wie schon
in Punkt 2 besprochen, die Unterschiede zwischen
den mit 3° bis 14° behandelten Pflanzen aus.

Besprechung,

Eine umfassendere Diskussion des Vernalisations-
problems in dieser Arbeit ist nicht beabsichtigt. Es
soll nur je eine Folgerung aus jedem der drei oben
besprochenen Punkte hervorgehoben werden.
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Abb. 2. Temperaturwirkung und
Behandlungsdauer (7 bis 105 Tage).
Beachte die Verschiebung des Tem-
peraturoptimums. Die Kurven fiir
4, 42 und 105 Tage Behandlungs-
zeit und die fir x5—31 Tage stam-
men aus zwei verschiedenen Ver-

suchen.

als im Falle der Tages-
linge. Die Wirkung der Tageslinge trigt, jedenfalls
was die Anlage von Bliitenprimordien anbetrifft (nicht
deren Weiterentwicklung), Alles-oder-Nichts-Charak-
ter. Damit Auslésung der Bliitenbildung eintritt, muf3
die Pflanze einer bestimmten Mindestzahl von photo-
induktiven Zyklen ausgesetzt werden; Verldngerung
der Induktion iiber diese Mindestzahl hinaus fordert
den Vorgang aber nicht mehr (LANG u. MELCHERS
1943). Die Auslosung der Blitenbildung ist nun selber
ein Alles-oder-Nichts-Vorgang, denn ein Bliiten-
primordium kann nur angelegt werden oder nicht.
Die Beziechung zwischen der Wirkung der Tageslinge
und der Ausldsung der Bliitenbildung diirfte daher
eine ziemlich enge und direkte sein. Man kann an-
nehmen, da3 wihrend der photoperiodischen Induktion
ein ,,Zustand‘‘ geschaffen — wahrscheinlich ein Stoff
(Blithhormon) angehduft — wird, der unmittelbar far
die Auslésung der.Bliitenbildung mafigebend ist. Fir
die Wirkung der Kilte kann dies nicht zutreffen. Da
sie quantitativer Art ist, konnen die durch sie ver-
ursachten Verinderungen in der Pflanze nicht mit der
Auslésung der Bliitenbildung selbst, sondern nur mit
einem derselben vorangehenden Vorgang zu tun haben.
Man kann z.B. annehmen, daf wihrend der Kalte-
bebandlung ein Enzym gebildet wird, welches die
Synthese eines fiir die Blitenbildung erforderlichen
Stoffes katalysiert. Die Menge dieses Enzyms wird
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(bis zu einem Maximalwert) mit der Dauer der Kilte-
zeit zunehmen; die Bliitenbildung wird deshalb umso
schneller eintreten, je linger die Pflanze der Ein-
wirkung tiefer Temperaturen ausgesetzt gewesen ist.
Selbstverstandlich gestatten die vorhandenen Daten
nicht, irgendwelche genaueren Vorstellungen iiber die
Natur der wihrend der Kiltebehandlung stattfinden-
den Vorginge zu entwickeln; die Annahme eines
Enzyms soll nur die grundsitzliche Situation ver-
anschaulichen.

2. Bei ausreichender Einwirkungsdauer scheint mit
jeder Temperatur, die iberhaupt vernalisations-
wirksam ist, maximale Vernalisation erreicht werden
zu kénnen. Dies steht im Einklang mit der Deutung
der Vernalisation, die von LaNG u. MELCHERS (1047)
entwickelt worden ist. Diese Deutung kann folgender-
mafen formuliert werden:

Endprodukt

I I1
Ausgangsprodukt —» Zwischenprodukt ,
‘ I Wirme-
zerstorung

Fiir die Auslésung der Bliitenbildung ist ein ,,End-
produkt” der Vernalisation erforderlich (das mit dem
in Punkt 1 angenommenen Enzym identisch wire).
Dieses wird iiber ein ,,Zwischenprodukt® gebildet,
welches jedoch durch eine andere Reaktion zerstért
oder — in bezug auf die Blitenbildung — inaktiviert
werden kann. Die Temperatur bestimmt nur das
Gleichgewichit dieser Vorginge, und zwar kann in
tieferen Temperaturen die Reaktion II vonstatten
gehen (oder auch vonstatten gehen), wihrend in
hoheren die Reaktion I1I vollstindig {iberwiegt und
alles ,,Zwischenprodukt* der Bliitenbildung entzogen
wird. Wenn dies so ist, und wenn, wie anzunehmen
ist, das ,,Endprodukt‘ hochgradig stabil ist, so kann

Buchbesprechungen.
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schliefilich in jeder Temperatur, in der iberhaupt
»Endprodukt® gebildet wird, auch seine maximale
Menge erreicht werden. ‘
3. Die Verschiebung des Temperaturoptimums mit
fortschreitender Vernalisation zeigt, daB die fir das
Kaltebediirfnis mafigebenden Vorginge — was sie
auch immer sein und in welcher Beziehung sie zu-
einander stehen mégen — sich nicht in einem statischen
Gleichgewicht befinden, sondern in einem dynamischen,
welches sich wahrend des Ablaufes der Vorginge selbst
dndert. Die vorhandenen Daten reichen wiederum
nicht aus, um konkrete Annahmen iiber die Ursachen
dieser Anderung zu machen. Doch muB die Tatsache
der Anderung als solche, die jetzt fiir mebrere Objekte
demonstriert ist, bei weiteren Bemiihungen, die der
Vernalisation zugrunde liegenden Vorginge aufzu-
kldren, beriicksichtigt werden.
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Der durch seine die Obstkultur betreffenden Arbeiten
riithmlichst bekannte Verfasser, Professor an der Land-
wirtschaftlichen und Forstlichen Fakultdt der Universi-
tit Florenz, Schiiler des hervorragenden Leiters des In-
stituto di Coltivazioni Arboree an der gleichen Fakultdt
Ar. MorerTini, legt uns hier ein prachtvoll ausgestattetes
Werk iiber Pfirsichkultur vor, in welchem der Gegenstand
eine klare und erschopfende, durch Verwertung einer
Fille von eigenen Forschungsergebnissen und Beobach-
tungen besonders wertvolle Behandlung erfahrt. Auf ein
historisches Kapitel, welches sich mit der Herkunft des
Pfirsichs, mit seiner Kultur im Altertum und seinem
Namen in den verschiedenen Kulturlindern befaBt, folgt
ein solches, das der hohén Bedeutung der seit frithen
Zeiten schon betriebenen Pfirsichkultur in Italien sich
widmet. FEine Karte, aus der die Hohe der Pfirsich-
produktion in den verschiedenen italienischen Provinzen
fiir das Jahr 1948 sich erkennen liBt, illustriert dies,
ferner die ExportgroBen in den letzten Jahrzehnten aufs
klarste. Die Probleme, die sich bei der italienischen Pfir-
sichkultur ergeben, werden erdrtert, die Pfirsichkultur
und -produktion in anderen Liandern, wie U. S. Amerika,
Kanada, Argentinien, Uruguay, Chile, Mexiko ver-
gleichsweise herangezogen. Von den europidischen Lin-
dern sind es vor allem Frankreich, Spanien, Deutschland,
ferner die osteuropéischen Linder, die Schweiz, RuBland,

von asiatischen Japan, von afrikanischen Agypten, Al-
gerien und Tunis, die Cyrenaika und Tripolitanien, die
Stidafrikanische Union, schlieBlich Australien und Neu-
seeland. Das nichste Kapitel befalit sich mit der syste-
matischen Stellung des Pfirsichs und einer eingehenden
Beschreibung seiner botanischen und pomologischen Cha-
raktere, ein weiteres mit seinem Holz, seinem Gummi,
dem Amygdalin seiner Samen, seinen Bliiten und deren
Verwendung in der Medizin usw. Es folgt eine eingehende
Beschreibung und Klassifikation der zahlreichen Varie-
tdten und Rassen, die Bliitenbiologie, die Schilderung der
Fruchtentwicklung, der genetischen, vor allem-auf Ver-
besserung der Friichte hinzielenden Hybridisations-
versuche, Auswahl der verschiedenen empfehlenswerten
Rassen nach ihren Reifezeiten (frith-, mittel-, spatrei-
fende). Der Abhingigkeit der Pfirsichkultur von den
verschiedenen Okologischen Faktoren, der Vermehrung,
den Pfropfmethoden, der zweckmiBigsten Art der Ver-
packung beim Versand der jungen Pflanzen, der Verschu-
lung, der Diingung, den laufenden Kulturarbeiten und
Mischkulturen im Pfirsichgarten, der Bewisserung, dem
Schnitt und Ausdiinnen, der Fruchtreife und -ernte sind
weitere Abschnitte des Buches gewidmet. Es schlieBt mit
Rentabilitdtsberichten und zugehodrigen Berechnungen,
ferner mit Angaben tiber die Verwendung der Pfirsiche
in der Konservenindustrie, iiber die besten Verpackungs-
und Versandmethoden fiir die Friichte und einer Schil-
derung der hauptsidchlichsten Krankheiten und ihrer Be-
kdmpfung. Anhangsweise findet sich eine Zusammen-
stellung der Pfirsichrassen, ferner der zitierten Autoren
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